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Tiivistelmi

Akustikon tydssd ei yleensd voi vilttyd dénialtistukselta. Hanen tulee
suojata omaa kuuloaan, ja usein myds suunnittelun mydtd muiden kuuloa.
Tyomelumittauksia suorittavien tulisi osata antaa suositukset tyopaikoille

kéytettavistd kuulonsuojaimista, “kéytettdva kuulonsuojaimia” ei riitd. Jokai-
sen akustikon tulisi hallita vdhintddn perusasiat kuulonsuojaimista. Hyvisté
huoneakustiikkaratkaisuista huolimatta erilaisten kuulonsuojainten ja kuu-
lokkeiden kdyttd toimistotydssd on yleistd. Kuulonsuojaimen ja kuulokkeen
tai monitorin ero tulee ymmaértéé konsultaatiossa.

Kuulonsuojaimen asema henkilonsuojaimena tulee muuttumaan uudessa
henkilonsuojainasetuksessa vaativimpaan riskiluokkaan. Vaikka melutyopai-
koilla on meluntorjuntaohjelmia, ja kuulonsuojaimet tiukasti sddnneltyja,
kuulonalenemat ammattitautina ovat jatkuvasti tilastojen kéarjessa. Kuulon-
suojaimia ei osata kayttdd oikein, ja virheellinen turvallisuuden tunne voi olla
kohtalokas. On kaikkien alalla toimivien velvollisuus edistdd seka turvallista
tyOympéristod ettd hyvid kaytantoja kuulonsuojainten kaytossa.

1 JOHDANTO

Henkilonsuojaimella tarkoitetaan laitetta, vdlinettd tai suojavaatetusta, joka on suunnitel-
tu henkilon kaytettédviksi suojaamaan yhdeltd tai useammalta terveyttd tai turvallisuutta
uhkaavalta vaaratekijaltd [1]. Kuulonsuojain on henkilonsuojain. Markkinoilla on kuiten-
kin my0s tuotteita, jotka muistuttavat kuulonsuojaimia, mutta eivét ole niitd. Yleisimmat
kyseiset tuotteet voidaan jakaa seuraaviin kategorioihin:
e korvatulpat, jotka suojaavat joltain muulta kuin melulta, esim. vedeltd
e korvatulpat, joita kdytetddn nukkuessa ja lentokoneessa (eivit saa mainostaa suo-
jaavansa muulta melulta, varsinkaan tyomelulta, vaimennus tuntematon)
e korvamonitorit muusikoilla (tulppaosa voi olla sama kuin valetuissa kuulonsuo-
jaimissa, ei silti kuulonsuojain, dénitasoa tulpan alla ei ole rajoitettu)
o vastamelukuulokkeet (vaimennus tuntematon, dénitasoa ei ole rajoitettu)
e tuotteet, joiden vaimennuskyky ei ole riittdvd, kuten esim. ER-9 suodatin muotoon
valetussa tulpassa
On tirkedd muistaa, ettd tyonantaja ei saa hankkia tyontekijoilleen muita kuin henkilon-
suojaimia [2], jos riskinarvioinnissa ollaan tultu tulokseen, ettd suojaimia tarvitaan. Ta-
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mén vuoksi jokaisen, joka on tekemisisséd jollain tavalla tydomelun ja kuulonsuojainten
kanssa, on tiedettévd, mikd on kuulonsuojain ja mika ei.

C€

Kuva 1. CE-merkinti

Koska monet nédistd tuotteista eivét eroa milldén lailla ulkonddltdéan kuulonsuojaimista ja
osa jopa koostuu samoista osista kuin kuulonsuojaimet, on ymmaérrettavas, ettd ne voi-
daan helposti sekoittaa keskenddn. Myos se, ettd sanotaan ettd tuote suojaa melulta, ei
vield takaa, ettd tuote on kuulonsuojain. Tdmin liséksi markkinoilla on joskus tuotteita,
joita myydddn kuulonsuojaimina, mutta joiden kiyttoohjeessa tai ominaisuuksissa ilme-
nee puutteita markkinavalvonnassa, ja jotka darimmdisissd tapauksissa voidaan jopa pois-
taa myynnistd. On kuitenkin joitakin seikkoja, joista kuulonsuojaimen voi tunnistaa:
e Muita tuotteita kuin tyyppitarkastettuja ja sertifioituja tuotteita ei saa myyda kuu-
lonsuojaimen nimelld
o Kuulonsuojain on varustettu CE-merkilla (Kuva 1.) ja kdyttdohjeessa mainitaan EN
352-alkuiset standardit (esim. 352-1, 352-2, 352-3, [3,4,5]), jonka mukaan tyyp-
pitestaus on tehty
e Mukana tulee aina kayttoohjeet (tai pakkaukseen on painettu kéyttdohjeet)
o Kiyttoohjeissa tulee olla tarkasti médratyt asiat, kuten mm. vaimennusarvot taa-
juuskaistoittain ja indekseittdin, varoitukset koskien esim. elektroniikkaa, valmis-
tajan yhteystiedot, mallin nimi ja kayttotarkoitus.

Kuulonsuojainten merkinnét ja asema tulee kuitenkin jonkin verran muuttumaan ldhiai-
koina. Ndméd muutokset ndkyvit kuluttajalle ldhinnd merkinndn CE muuttumisena CE
XXXX, jossa XXXX on nelinumeroinen luku, joka on tuotannon tasalaatuisuutta valvo-
van ilmoitetun laitoksen tunnus. Muutos johtuu henkilonsuojaimia sadtelevén direktiivin
[6] muuttumisesta asetukseksi [7]. Direktiivissd maéritellddn tavoitteet, joihin kaikkien
EU-maiden on yllettdvd. Maat saavat kuitenkin itse paittaa laeista, joilla direktiivi toteu-
tetaan. Asetus taasen on sitova sdddos, joita on sovellettava kaikilta osiltaan kaikkialla
EU:ssa. Asetus tuli voimaan 20.4.2016. Sitd ei kuitenkaan sovellettu heti, vaan kahden
vuoden siirtymadajalla, jolloin asetuksen tuomiin muutoksiin valmistaudutaan. Asetukses-
sa kuulonsuojain siirtyy kategoriaan III, erittdin vakavat riskit. Vaikka kuulonsuojaimia
kdytetddn paljon, kuulovamma on yhd ammattitautien kérjessé joka vuosi [8]. Valistusta
ja hyvid kuulonsuojaimia on ollut markkinoilla jo vahintddn 20 vuotta, joka on tyypilli-
nen aika kuulovamman kehittymiseen. Ei ole myoskddn olemassa keinoa, jolla kuulo-
vamma voitaisiin parantaa. Néistd syistéd katsotaan, ettd kuulonsuojain kuuluu kategoriaan
1L

Asetus selkeyttdd ilmoitettujen laitosten (jotka siis arvioivat suojainten turvallisuutta) ja
markkinavalvonnan asemaa. My6s valmistajille tulee tdmédn my6td kuulonsuojainten
osalta tdysin uusia velvollisuuksia kategorian muutoksen myoté. Jarjestelma pyrkii sii-
hen, ettd kuulonsuojaimet, joita valmistetaan usein vuosikausia, ovat koko ajan samaa
laatua kuin kappaleet, jotka testattiin tyyppitarkastuksessa.
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2  TOIMINTA-ARVOT YLITTAVA MELUALTISTUS JA
KUULONSUOJAIMET

Kun akustikko tekee tyotdan tehdas- tai rakennustydymparistossd, kuulonsuojaimet ovat
yleensé luonnollinen varuste. Joskus akustikko aiheuttaa vield itsekin lisd-déntd ymparis-
toonsd. Omia kuulonsuojaimia valittacssa haasteena ovat tydymparistdjen vaihtelevat aa-
nitasot, muiden suojainten mahdollinen tarve ja kommunikointi kollegoiden ja asiakkaan
kanssa.

Meluntorjunnassa ensisijainen keino on aina yrittdd vaimentaa melua teknisesti tai tyGjar-
jestelyin niin, ettei kuulonsuojaimia tarvittaisi. Aina tdmé ei ole mahdollista, mutta vel-
vollisuutta tulisi painottaa. Kuulonsuojainten tulisi olla viimeinen toimenpide vaimentaa
melua. Tietenkin tyontekijdt tulee suojata ennen kuin torjuntatoimenpiteet saatetaan lop-
puun. Jos kuulonsuojaimia tarvitaan, yritykselle ei ole kovinkaan hyddyllistd, jos raportin
viimeisend lauseena on “Kaytettdvid kuulonsuojaimia”. Asiakasta tulisi opastaa suojainten
valintaan tyomaalla tehtyjen havaintojen perusteella, antaa esimerkkeja siitd, mitka seikat
vaikuttavat suojainten kdyttoon positiivisesti tai negatiivisesti. Tyonantajan tulee koulut-
taa tyontekijansd kayttimadn oikein suojaimia ja motivoida heitd kiyttoon. Asiakkaalle
on hyvi antaa vinkkeja tietoldhteista: koulutetut suojainmyyjat, suojainvalmistajien sivut
ja koulutukset (jotkut jérjestdvét ilmaisia webinaareja), Tyoterveyslaitoksen kehittamét
malliratkaisut (vapaasti saatavissa), suojainkoulutukset. Suurissa asiakasyrityksissd mu-
kana on yleensd myds tydterveyshuolto, koska yhd enemmin suositellaan suojainten va-
linnassa yksilollisid ratkaisuja ja koska tyontekijén terveydentila voi myos vaikuttaa suo-
jainten valintaan.

Jotta yrityksid voi neuvoa kuulonsuojainten valinnassa, tulee olla osaamista kaikista niis-
td suojaimista, joita kyseisessd tyOpaikassa kéytetdan. Yksi suurimmista ongelmista on
suojainten yhteiskaytto, joka on haastavaa monialtisteisilla tydpaikoilla. Tydsuojelulaki,
henkilonsuojaimia koskeva lainsddddntd ja tyonantajan velvollisuudet on syytd tuntea.
Luonnollisesti kuulonsuojaimet tulee tuntea hyvin, ja niihin liittyvdt valintamenetelmat
altistuksen perusteella. Jos tyopaikalla jo kdytetddn suojaimia, yritys ei vélttimattd née
tarvetta lisdkonsultointiin. Valitettavasti téllaisilla tyopaikoilla kulkiessa voi néhdé pal-
jonkin ongelmia, joihin pitiisi jollain lailla pystyd puuttumaan, esim.

o Kuulonsuojainten tyynyjd paikkaillaan teipilld (huolto + mahdollinen kuulovam-
ma)

¢ Kuulonsuojaimet ovat niin vanhat, ettei edes tunnista endd mallia. Jousivoima on
havinnyt aikoja sitten ja tyynyt ovat kivikovat (huolto + mahdollinen kuulovam-

ma).

o Tyontekijét laittavat kuulokkeet kuulonsuojainten alle, koska heille ei osteta suo-
jaimia, joilla voisi kuunnella musiikkia (valinta + mahdollinen kuulovamma)

o Kuulonsuojaimet ovat vdirdssd asennossa, syntyy rakoja tyynyn ja ihon viliin
(koulutus + mahdollinen kuulovamma)

¢ Kuulonsuojaimia ei kéytetd (motivointi + mahdollinen kuulovamma)
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3 TOIMISTO JA KUULONSUOJAIMET

Kuulonsuojaimia ei ole ldhtokohtaisesti tarkoitettu toimistoon. Jos toimisto kuitenkin on
suunniteltu ilman vetdytymistiloja, yhteiset pelisddnndt eivdt toimi, tai tyontekija on
muuten herkkd hairidille, niin kuulonsuojaimet ovat tietenkin yksi vaihtoehto. Ensisijai-
sesti kuitenkin toimisto tulisi suunnitella niin, etté tila olisi akustiikan kannalta optimaa-
linen, ja ettd tyétilat ovat soveltuvat tehtdvidn tyohon. Jos kuitenkin kuulonsuojaimia tai
muita ympériston sulkevia keinoja halutaan kayttda, on hyva muistaa muutama perusasia.

Kuulonsuojaimet toimistokiytossa

Suojainten pitéisi olla aina kéyttdjélleen sopivat. Yleensd suositellaan, ettd tyontekijoilla
olisi tyopaikalla mahdollisuus valita suojaimet muutamasta vaihtoehdosta.

Adnitasot toimistoissa eivit yliti toiminta-arvoja, joten tydnantaja ei vilttimitti ole ris-
kinarvioinnin perusteella velvollinen korvaamaan suojaimia. Télloin tyontekijd joutuu
ostamaan suojaimet itse, jos tyOpaikalla ei toisin sovita. Joskus tydterveyshuolto saattaa
suositella suojainten hankintaa.

Kayttdjasta riippuu, ovatko tulppa- vai kupusuojaimet sopivammat. Kertakayttoisid tulp-
pia saa kdyttdd vain kerran. Pidempiaikaiseen kiyttoon tarkoitetut tulpat vaativat huoltoa,
ja korvakaytivin muotoon valetut yksilolliset tulpat ovat lisdksi melko kalliita, joskin
pitkéikaisia.

Tyoterveyshuollon on syyté tietdd, jos toimistossa kaytetdén tulppia, koska lisddntyneet
korvatulehdukset voivat olla merkki tulppien huonosta huollosta. Kaikki suojaimet hios-
tavat — kuvut véhan eri tavalla kuin tulpat. Kupusuojaimet voivat myds olla painavat ja
aiheuttaa niskaongelmia. Jos suojainten jousivoima on lédhelld maksimia (14N), ne voivat
tuntua epamukavalta.

Elektroniikkaa suojaimiin ei valttiméttd tarvita — suojaimen paino lisddntyy yleensd
elektroniikan myotd. Kuitenkin, jos tyontekija haluaa tydskennellessddn kuunnella mu-
siikkia tai radiota, voidaan hankkia kuulonsuojaimet, joissa on radio. Radiossa on rajoi-
tin, jonka ansiosta dénitaso kuvun alla jai alle 82 dB(A). On myds suojaimia joissa on
Bluetooth tai liitdntd esim. mp3-soittimia varten. Néissd tulee olla tarkkana: jos suojain
on testattu standardin EN 352-8 mukaan [9], se soveltuu musiikin kuunteluun, ainoastaan
standardin EN 352-6 mukaan testattu ei [10]. Suojain sinénsé saattaa olla varustettu sa-
moilla toiminnoilla kuammassakin tapauksessa. Toimistokdyttoon ei kannata hankkia taso-
riippuvaisia suojaimia, koska ne péastavit lapi puheddnen. Tasoriippuvaisten suojainten
vaimennus alkaa vasta kovemmilla tasoilla.

Koska kuulo ei ole vaarassa toimistossa, suojainten vaimennus voi olla melkein millainen
tahansa. Pienelldkin vaimennuksella pérjad, mutta silloin puhe kuuluu herkemmin lapi.
Koska puheddnen kuuluminen téssé tapauksessa ei ole toivottua, taajuuskaistoittain tasai-
sesti vaimentavia kuulonsuojaimia kannattaa valttad. Pitad kuitenkin varmistaa, ettd kuu-
lee erilaiset varoitussignaalit, esim. palohdlytyksen dénen.

Tehokkaiden kuulonsuojainten kdyttoon liittyy ongelma, joka on hyvé tiedostaa: Jos niitd
tottuu kdyttdméadn paljon ja on daniyliherkkyyttd, voi herkkyys eri dénien héiritsevyydelle
kasvaa. Turtuminen jatkuvaan tai toistuvaan ilmioon eli habituaatio normaaleihin déniin
vihenee ja kuulojérjestelma ei endé olekaan tottunut niihin. Ongelma on toki harvinainen.
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Kuulokkeet toimistossa

Toimistoissa eristdydytddn muusta ympéristostd usein kdyttamalla kuulokkeita, varsinkin
vastamelukuulokkeiden kéytt6 on voimakkaassa kasvussa. Nama tulee erottaa vastame-
lukuulonsuojaimista: vastamelukuulokkeet eivit suojaa kdyttdd kuuloa vahingoittavalta
melulta, huolimatta subjektiivisesta kokemuksesta, ettd kuuloke eristdd aéntd. Kuulokkei-
den passiivinen vaimennus yleensd vaimentaa jonkin verran korkeita taajuuksia ja aktii-
vinen matalia, mutta eivit riittdvasti kun on kyse kuulon vahingoittumisesta. Tama kos-
kee sekd kupumallisia ettd tulppamallisia kuulokkeita. Tamén vuoksi vastamelukuulok-
keita ei saa kayttdd kuulonsuojainten asemasta altistuksessa, joka ylittdd toiminta-arvot.
Niitd ei myoskadn ole testattu henkilonsuojaimina eli niiden turvallisuudesta kayttajille
kovassa melussa ei ole tietoa. Valmistajan omat mittaukset eivit ole riittdva tae turvalli-
suudelle. Vastamelukuulonsuojaimia taasen on turha hankkia toimistokayttoon, ne sovel-
tuvat tyopaikoille, joissa on erittdin voimakasta matalataajuista melua.

Kaikissa kuulokkeissa tulee muistaa, ettd ne ovat ldhes aina myds musiikin kuunteluun
soveltuvia, ja koska kuuntelutasoa ei ole rajoitettu, on mahdollista jopa vahingoittaa kuu-
loaan kuuntelemalla musiikkia liian kovilla dénitasoilla. Musiikin kuuntelussa on myds-
kin se puoli, ettd kaikki eivét pysty kuuntelemaan musiikkia toitd tehdesséén.

Kuulokkeiden valinnassa kannattaa kiinnittdd myds huomiota kuulokkeen tiiviyteen: mité
tiiviimpi kuuloke, sitd paremmin se vaimentaa korkeat taajuudet. Jos ei kuuntele tydssdian
musiikkia, tavalliset kuulonsuojaimet olisivat ehké edullisempi vaihtoehto ja eristdisivat
aantd jopa paremmin. Toisaalta kupumalliset kuulokkeet ovat luultavasti ergonomialtaan
miellyttavimmat kuin kuulonsuojaimet, koska niiden jousivoima on yleenséd heikko ja
eivatkd ne valttimatta hiosta kuulonsuojainten tavoin.

4 KUULONSUOJAINTEN SUUNNITTELU, TESTAUS JA SERTIFIOINTI

Akustikkoja ei suoraan kouluteta kuulonsuojainten suunnitteluun eiké tyyppitestaukseen,
vaan osaaminen kasvaa tyossd. Jos kuitenkin suunnittelee kyseiselle alalle syventymista,
on hyvé tietdd ainakin jotain seuraavista aiheista: akustiset mittaukset, huoneakustiikka,
elektroniikka, dénen kdyttdytyminen eri materiaaleissa ja standardisointi.

Kuulonsuojainten toiminnasta ja rakenteesta on hyvin vahén kirjallisuutta. Kattavin kirja
on todenndkoisesti Personal Hearing Protection in Industry, jossa kuulonsuojainten toi-
minta on tarkasteltu erilaisina sijaiskytkentdin [11]. Toivasen oppikirjassa [12] esitetddn
yksinkertainen malli kuvun toiminnalle. Vaikka mallista puuttuu monia tekijoité, jotka
vaikuttavat vaimennukseen, on se yksinkertaisuudessaankin yksi harvoja suomalaisia te-
oksia, jossa asiaa kasitellddn. Viallet ja Voix [13] ovat tutkineet miten eri kovuusasteis-
ten silikonien kimmomoduuli, Poissonin luku, isotrooppinen hévidkerroin ja tiheys vai-
kuttavat muotoon valettujen tulppien vaimennuskykyyn eri taajuuksilla. Téllaisten tut-
kimusten arvo testauslaboratoriolle on tieto siitd, miten erilaiset muutokset vaikuttavat
suojainten suojauskykyyn. Valitettavasti tutkimusta on tehty nykydan melko véhén re-
surssien véhetessd, ja lisdksi yritykset pitdvét suojainten ominaisuudet yrityssalaisuutena.
Testauslaboratoriot vaihtavat tietoa keskenddn standardisointiryhmissé, joihin myds jot-
kut valmistajat osallistuvat.
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Kuva 2. Objektiivisissa kuulonsuojainmittauksissa kéytettivii keinopid (ATF,
acoustic test fixture)

Kuulonsuojainten testausmenetelmid on kehitetty vuosikymmenid, ja varsinkin Euroo-
passa suojaimista mitataan kestdvyyttd kdytossd ja ergonomisia ominaisuuksia vaimen-
nuksen lisdksi. Koska objektiivisilla mittauksilla voidaan mitata suojaimen laatua, muttei
luotettavasti suojaimen vaimennuskykyd, tdrkeimmassa testissd kiytetdén koehenkildité.
Elektroniset ominaisuudet mitataan kullekin ominaisuudelle kehitetylld testimenetelmal-
14, joita kehitetddn jatkuvasti uusien ominaisuuksien tullessa markkinoille. Jos mittaus-
menetelméa ei ole, voidaan testata direktiivin perusvaatimusten mukaan, mutta se vaatii
laboratoriolta vahvaa osaamista kehittdd sopiva tapa mitata kyseistd ominaisuutta. Tiloille
ja mittausvélineille on my®s erittdin tiukat vaatimukset, esim. objektiivisissa mittauksissa
kaytettava keinopddn (Kuva 2.) eristdvyys on tarkasti maéritelty. Sertifioinnissa tarkaste-
taan suojaimen tekniset dokumentit, tyyppitestauksen tulokset ja arvioidaan, tayttaako
suojain vaaditut turvallisuusominaisuudet. Tdssd ymmaérrys siitd, miten arvioida kuulon-
suojaimen turvallisuutta kdyttdjélle, on tarpeen.

5 YHTEENVETO

Kuulonsuojaimia ja niitd muistuttavia tuotteita on nykyéan paljon markkinoilla. Vaikka
erot kuulonsuojaimen ja sitd muistuttavan tuotteen vililld eivét aina tunnu isoilta, tulee
kuitenkin muistaa, ettd lopputuloksena voi olla pahimmillaan kuulovamma. Koska monen
akustikon tyohon liittyy ainakin jollain tavalla melu tai héiritsevét danet, tulisi perusasiat
kuulonsuojaimiin liittyen osata, tai vahintddn tietdd, mistd saa lisdtietoa itselle tai asiak-
kaille. Kuulonsuojaimia kéytetdan paljon tyopaikoilla, mutta niiden oikeanlainen kiyttd
on vieldkin haaste monella tydpaikalla. Optimaalisinta olisi jos tyOpaikat saataisiin haas-
tettua parantamaan tydolosuhteita meluntorjunnan, huoneakustiikan ja tydjarjestelyjen
keinoin, jotta suojaimia ei tarvittaisi. Mutta niin kauan kun kuulonsuojaimia tydpaikoille
hankitaan, tarvitaan lisdd koulutusta oikeaan valintaan, kédyttoon ja huoltoon, jotta melun
aiheuttamat kuulo-ongelmat saadaan kuriin.
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